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El presente trabajo se realiza con el fin de investigar y analizar la obtención de 
energía eléctrica a partir del vapor de agua, generado en recipiente y/o calentador 
de agua en el hogar, la idea principal del proyecto es aprovechar al máximo la 
transformación de la energía, generar energía eléctrica de manera limpia sin afectar 
el medio ambiente y no deteriorar ningún habitad para la obtención de esta; 
generando un ahorro económico para el usuario y un adecuado aprovechamiento 
de las energías renovables.[…] (1). 
 
La particularidad de este prototipo es que se podrá implementar en sistemas de 
tuberías o máquinas que generen vapor y que existan actualmente o en sistemas 
hidráulicos nuevos. A través de la historia, el vapor se ha podido aprovechar de 
diferentes formas desde principios del siglo XVIII y este ha sido uno de los 
principales protagonistas de la revolución industrial y aunque para la época 
generaba bastante contaminación por culpa de elementos que afectaban el medio 
en especial la utilización del carbón se comenzó a utilizar nuevas alternativas para 
la generación de energía; lo que se pretende de este proyecto es implementar de 
nuevo el uso del vapor; aprovechándolo al máximo la generación de energía dando 
así cero emisiones de dióxido de carbono. 
 
Se busca tener con este proyecto una idea de poder aprovechar al máximo la 
utilización de vapor que en la actualidad no se a aprovechado de una manera 
adecuada generando así energía eléctrica lo que ayudara a una reducción en gasto 
de por consumo.   
 
A través de los laboratorios que se desarrollaran se busca dar a entender cómo se 
puede realizar comparativos entre las presiones generadas dentro del recipiente 
(fuente de vapor) y la energía (corriente) que se producen, de igual forma los 
análisis gráficos ayudara a entender de una forma clara como es el comportamiento 
de las presiones, la temperatura y la corriente dentro del prototipo. 
 
Las causas que llevaron a la realización de este proyecto, es el impacto o la huella 
negativa que está dejando el hombre en el planeta, causando cambios climáticos 
fuertes en diferentes partes del mundo y la desaparición de especies a causa de 
este. En nuestro país son pocos los avances y las implementaciones que se han 
realizado para minimizar el impacto ambiental. Se espera que por medio del 
prototipo y de los diferentes ensayos de laboratorio que se realizaran a este, se 
pueda generar la energía suficiente para su aprovechamiento y para garantizar un 
ahorro al usuario; ya sea de manera inmediata o de forma paulatina. […] (2). 
 
1. Energiza.org. Turbinas de Vapor. Madrid: Renovetec, 2011. 
2. Lostaunau. Calderas y Turbinas de Vapor para la Generación de Energía Eléctrica. [aut. libro] Luis Milla. 
Calderas y Turbinas de Vapor para la Generación de Energía Eléctrica. San Marcos - Peru : 2007, 2007 
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Todos los datos obtenidos a través de las prácticas de laboratorio se dejarán 
consignados en un trabajo final, la información suministrada podrá ser aprovechada 
por los estudiantes de la universidad con el fin de que se siga generando ideas para 
una mejor utilización de energías renovables y limpias, al igual que el desarrollo y 
mejoras del prototipo entregado. 
 
Se mostrará paso a paso el desarrollo de un prototipo con el que se pretende 
obtener datos, que serán consignados y aprovechados para la mejora del mismo y 
para el análisis final del proyecto contaremos con una fuente de vapor y el diseño del 
prototipo, el cual realizara la transformación de energía cinética en energía 
eléctrica. 
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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
 
“El vapor fue una nueva conquista humana que hizo posible la revolución industrial. 
En el siglo XVIII comenzaba en Inglaterra una profunda transformación económica 
conocida como la revolución industrial, lo que ayudo a una transición en gran parte 
del mundo occidental dando así una nueva transformación en temas económicos 
como culturales.” […] (3). 
 
El primer registro que se tiene de la utilización del vapor en la historia data del año 
1663 un instrumento que fue innovado por el marques Worcester el cual era una 
bomba de vapor que servía para desaguar las minas a través de un medio 
mecánico. 
 
El vapor se ha utilizado como un recurso el cual pueda ayudar a una facilidad para el 
trabajo del hombre. En 1769 el ingeniero James Watt patento la primera máquina a 
vapor de un uso universal la cual se pudiese utilizar para diversas tareas en la cuales 
está la de laminar o tejer, el funcionamiento de la máquina de vapor era condensar 
el vapor fuera de un cilindro lo que le sirvió para poder obtener un mayor rendimiento 
energético, comenzó a ser principalmente utilizada para el bombeo de agua en las 
salinas, cervecerías y destilerías. La maquinas fue cobrando una importancia dentro 
de los procesos industriales. […] (4). 
 
En el año de 1783 la máquina de Watt como era conocida movió el primer mazo el 
cual era utilizado para realizar trabajos de forja, dicha patente le sirvió para poder 
comenzar a ser utilizado en prácticas relacionadas con este tipo de trabajo, ya por 
el año 1800 funcionaban no menos de 500 máquinas las cuales contaban con 
mecanismos que podían trasmitir energía de una formar más eficaz generando así 
un mayor ahorro de trabajo lo que ayudo a desplazar gradualmente el trabajo del 









3. ASOCIACIÓN ESPAÑOLA PARA LA CULTURA, e. A. Historia de los Inventos- El Vapor. Valparaíso. 
Historia de los Inventos- El Vapor. Valparaíso: Sucesos, 2012. 
4. PÉREZ, S. F. Mecánica de Fluidos y Maquinas Hidráulicas. Mecánica de Fluidos y Maquinas hidráulicas. 
s.l.: Santander, 2008. 
5. Gómez, E. M. Análisis termodinámico de un Diseño conceptual de Máquina de vapor debida a Papin. 




El vapor comenzaría a dar muestra de un uso eficaz en el transporte. En el año 
1804 el ingeniero Richard Trevithick realizo una patente el cual consistía en colocar 
una máquina de vapor sobre rieles obteniendo así la primera locomotora, dicho 
innovación fue capaz de desplazarse a una razón de tres kilómetros por hora entre 
las localidades de Merthys a Abercynon en Gales. El vapor no solo genero un 
impacto en el transporte terrestre sino en diferentes sectores. […] (5) 
 
En el año de 1807 el ingeniero Robert Fulton innova una máquina para el transporte 
marítimo conocido como “Clermont” el cual era máquina de vapor con ruedas de 
paletas el cual recorrió 242 kilómetros en el rio Hudson en un periodo de 32 horas 
esto conllevo a que la navegación a vapor generara un progreso importante en los 
estados unidos y Europa terminando así con los veleros. 
 
La máquina a vapor había demostrado su aporte en diversos trabajos y ser útil en 
diversas aplicaciones lo que ayudo a un impulso progresivo generando así 
innovación en nuevas energías con factores contaminantes bajos. 
 
El cambio climático que ha venido presentando nuestro planeta en la actualidad, 
ocasionado por el mal uso de los recursos naturales, nos lleva a pensar en una 
solución óptima, generar energía eléctrica de manera limpia, que no afecte los 
diferentes entornos naturales de nuestro planeta. 
 
Para nadie es un secreto, que el proceso constructivo de las hidroeléctricas en 
nuestro país ha generado un impacto ambiental y social negativo; un ejemplo de 
ello es la hidroeléctrica de “Hidro Ituango”, la cual ha tenido varios escenarios que 
han puesto en riesgo vidas humanas y que afectaron de forma contundente 
diferentes habitas de la región, esto sin dejar atrás los problemas sociales y 
económicos que se siguen presentando en la actualidad. 
 
Es evidente que estos proyectos conllevan un gran trabajo de ingeniería, la cual 
hace parte de la ingeniería civil, pero debemos pensar en soluciones para la 
generación de energía, que impacten en menor proporción nuestro planeta y que 
sean energías renovables o limpias. 
 
Como bien se sabe, el vapor se ha utilizado en gran proporción para el crecimiento y 
desarrollo de la humanidad, es por lo cual se ha venido generando mucho uso. El 
vapor puede generar energía la cual puede ser aprovechable en un segundo plano, 
lo que ha generado un cambio a través de los años es la forma en la que se puede 
dar una utilización. 
 
El vapor que se produce al hervir el agua, cuando esta llega a una temperatura de 
100°c, es capaz de generar grandes presiones; lo cual se puede aprovechar para la 
generación de energía. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La innovación de energías es de vital importancia para el avance que está 
generando el hombre al no depender de energías tradicionales que causan grandes 
problemas psicosociales en la sociedad al generar factores importantes de 
contaminación; ha llevado al hombre a crear energías alternativas, estas con el fin 
de suplir las energías obtenidas a través de la explotación minera o de crudo y de la 
misma energía obtenida de las grandes centrales hidroeléctricas, que causan otro 
tipo de impacto ambiental. Las energías obtenidas por la luz solar o por el viento, 
han abierto un mundo de posibilidades para que el impacto negativo que causa el 
ser humano en la tierra sea menor. […] (6). 
 
Con base en lo anterior y analizando la situación ambiental que acarreamos hoy en 
día, la orientación del problema se dirige a la obtención de energía renovable a 
través del aprovechamiento del vapor generado al hervir agua en un recipiente y/o 
en los calentadores de agua, esta energía se puede transformar en energía 
eléctrica, la cual se podrá aprovechar de la manera que disponga el usuario esto 
con el fin de poder generar innovación de energías y aprovechamiento de las 
mismas utilizando al máximo los recurso con los que se cuentan, generando así 
ahorros en consumo de energía eléctrica. 
 
¿Se puede obtener energía eléctrica, aprovechando el vapor de agua generado por 



























Las áreas del conocimiento en el campo de la ingeniería civil y en el campo de la 
innovación de energías aprovechables, le han dado al hombre una forma posible de 
poder mejorar en aspectos importantes de la vida; a través de los años el 
aprovechamiento de recursos es un tema que ha generado un impacto considerable 
debido al daño ambiental que se observa. Es por eso que los ingenieros buscan una 
forma factible de aprovechar los recursos o en su defecto reutilizarlos, las energías 
que generan un gran impacto en el medio ambiente están poco a poco alejándose 
del sector productivo debido a que cada vez son más escasas o nocivas para el 
hombre. 
La ingeniería civil en actualidad busca alejarse de las energías tradicionales con el 
fin de no generar más impactos negativos al medio ambiente, por eso cada vez se 
busca una utilización de energías limpias, una de las energías que menos ha sido 
aprovechada es la energía producida por el vapor, aunque los beneficios que se 
tienen del vapor se generan a gran escala o en industrias de gran magnitud. El vapor 
se puede utilizar para producir energía en pequeñas proporciones, pero de igual 
forma aprovechando de una manera adecuada debido a que el vapor al hacer 
funcionar una turbina puede producir energía la cual podrá ser aprovechada para 
diversas actividades. […] (7) 
Quizás uno de los elementos que ha generado un impacto trascendental en la 
utilización del vapor es la maquina a vapor utilizada en gran parte en la revolución 
industrial el funcionamiento es con un motor de combustión externa que transforma 
la energía de una cierta cantidad de vapor de agua en trabajo mecánico o eléctrico. 
Es esencia el ciclo de trabajo que se realiza habiéndose generado previamente el 
vapor en la caldera por calentamiento directo mediante la quema de algún 
combustible el vapor es introducido en el cilindro arrastrando el embolo o pistón en 





7. Republica. Una alternativa Energético Sustentable Para México. Nuevas Energías Renovables. Ciudad de 
México - México: s.n., 2004. 












Ilustración 1. Primera máquina de vapor. 
 
Fuente: Maquina a vapor Watt 1782 
 
3.2 CONCEPTUAL 





Cuando se produce algún trabajo se necesita energía para poder realizar el mismo, 
es así como para hablar de cualquier tipo de energía tenemos que hablar de las 
leyes que rigen dichos conceptos en la naturaleza. Es por eso por lo que es 
importante hablar de la termodinámica una rama de la física que ayuda a describir 
los estados de equilibrio a través de la interacción de calor y otras manifestaciones 
de energía que se encuentren en la naturaleza, en pocas palabras la termodinámica 
pretende describir matemáticamente hechos observables y que dan la forma de 
cómo se puede expresar las diferentes transformaciones de energía en cualquier 
medio. Es importante conocer el concepto de “entropía lo cual rige el segundo 
principio de la termodinámica la cual nos dice que es el grado de desorden y de caos 
que existe en la naturaleza, puede definirse esquemáticamente como el progreso 
de la destrucción o desorden inherente a un sistema”. Este principio establece que 
a cada instante el universo se hace más desordenado, hay un deterioro general pero 
inexorable hacia el caos. Es azar, el destino, la suerte y el caos son los elementos 
principales que estudia la entropía. Uno de los patrones fundamentales del 
comportamiento que encontramos en el mundo físico es la tendencia de las cosas 
a desgastarse y agotarse. Los edificios de derrumbas, la gente envejece las 
montañas y las costas se erosionan los recursos naturales se agotan y todo sin 
retorno. […] (9) 
 
Para el intercambio de calor dentro de un sistema es importante el material con el 
que se trabaja y con el que se pretende mitigar al máximo las pérdidas de energía, el 
elemento que ha hecho posible la menor perdida de energía y calor al más bajo 
precio ha sido el cobre. El cobre fue uno de los primeros materiales que utilizó el 
ser humano en la prehistoria. […] (10) 
 
“El calor (Q) se puede definir como una transferencia inmaterial entre dos sistemas 
debido únicamente a una diferencia de temperatura. Se considera positivo el calor 
transferido al sistema y negativo el retirado del sistema”. 
 
A diferencia que se puede observar en un cuerpo la masa es proporcional al tiempo 





9. IFF-CSIC. Análisis Termodinámico de un diseño conceptual de maquina a vapor de papín. CSIC en la 
Escuela. MADRID: IFF-CSIC, 2012. 
10. MÜLLER, ERICH A. Termodinámica Básica. [aut. libro] CONSULTORA KEMITEKNIK C.A. 
TERMODINÁMICA BÁSICA. CARACAS: SBN 980-07-8224-9., 2002. 
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Fuente: termodinámica básica 2 
 
La medición de energía se realizó a través de un experimento realizado por el físico 
James Joule (J) que realizo un ciclo termodinámico el cual constaba de un 
recipiente de agua que al ser agitado este subiría de temperatura. Buscaba medir 
con precisión la cantidad de trabajo que le introducía al sistema y así poder calcular 
el calor necesario para este volver al estado inicial. […] (11) 
 




Fuentes: Representación matemática de Joule transmisión de energía 
 
Dicha representación matemática representa una integración cíclica del donde el 
calor (Q) y el trabajo (J) tiene las mismas unidades lo que quiere decir es que en 








11. RAM, Gupta.P. Hydrology & Hydraulic Systems (Sistemas hidrológicos e hidráulicos). Hydrology & 
Hydraulic Systems (Sistemas hidrológicos e hidráulicos). Illinois: Waveland press, Inc., 2017. 
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Para tener claridad de lo que se está trabajando el cambio de energía de un sistema 
cerrado es igual al calor suministrado menos el trabajo realizado. Lo que nos da a 
entender la primera ley de la termodinámica para un sistema cerrado o también 
llamado como principio de la conservación de la energía. 
 
El trabajo termodinámico (W) este se podría referir a cualquier salida de energía del 
sistema un ejemplo podría ser la energía eléctrica o un trabajo mecánico. 
 
(W =ʃ P*d*V), 
 
Ilustración 5. Conservación de la energía 1. 
 
 
Fuente: Principio de la conservación de la energía 
 
Para hablar del principio de conservación de energía es importante hablar del 
teorema de Bernoulli el cual que todo fluido ideal (sin viscosidad ni rozamiento) 
incompresible, en régimen laminar de circulación por un conducto cerrado, la 
energía que posee el fluido permanece constante a lo largo de todo su recorrido. 
[…] (12) 
 
Ilustración 6. Teorema de Bernoulli. 
 
 














12. ADMINISTRATION, ENERGY INFORMATION. Energy Information Administration (La Administración de 
Información Energética de Estados Unidos). eia U.S Energy Information Administration. [En línea] 4 de 11 de 





Energía potencial gravitatoria 
 




• v es la velocidad de flujo del fluido en la sección considerada. 
 
• g es la constante de gravedad. 
 
• h es la altura desde una cota de referencia. 
 
• p es la presión a lo largo de la línea de corriente del fluido (p minúscula). 
 
• ρ es la densidad del fluido. 
 
Ilustración 7. Esquema Teorema de Bernoulli 1 
 
 




Los primeros prototipos que trabajaban con energía producida por vapor se 
remontan a la edad media en que se comenzó a ver como se podría aprovechar 
dicho vapor en la producción de energía, el proceso para calentar agua ha 
generado una transición y modernización de los equipos que se han visto a través 




Maquina a Vapor 
Año Acontecimiento 
siglo I Eolipila primera máquina a vapor por (Heron de Alejandría) 
1504 Primer prototipo por (Leonardo Davinci) 
1640 Expansión del vapor para realizar movimiento (Worcester) 
1688 Se patenta la primera máquina a vapor de la Historia (Worcester) 
 
1705 
Se presento una patente de una bomba mono cilíndrica de succión con vapor 
(Thomas Newcomen) 
1707 Barco con ruedas de aspas accionado por vapor (Papin) 
1769 Maquina a vapor mejora (James Watt) 
1831 Turbina a vapor para factores comerciales (Charles Avery) 
1847 Se crear el principio de innovación de las maquinas a vapor modernas (Joule) 
 
Fuente: La información de esta tabla contiene la recopilación de datos de diferentes fuentes de información. 
Cuando se entra hablar de los materiales más usados para la conservación de 
energía es importante hablar del cobre un material utilizado desde hace mucho 
tiempo, el hombre en la antigüedad desconocía totalmente su uso. Al principio se 
utilizaba para fabricar utensilios y armas. Los restos más antiguos que se han 
encontrado datan en torno al 7000 a.C. Estos restos fueron encontrados en Turquía 
e Irak. Se han encontrado unos restos de cobre que datan del 4000 a.C en norte 
América. Se trata de unas puntas de flecha pertenecientes a uno de los yacimientos 
naturales de cobre de la zona. Además de la prehistoria, el cobre fue determinante 
a partir del siglo XIX en la invención del generador eléctrico. De esta 
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manera, se convirtió en un material imprescindible para la creación de instalaciones 
eléctricas y todo tipo de cableados eléctricos. […] (13) 
La humanidad siempre ha necesito de avances e innovaciones para su crecimiento 
en una sociedad que siempre está pidiendo cada día más y que esto les facilite más 
la vida. Se ha pensado que el padre de la maquina a vapor fue James watt a finales 
del siglo XVII, pero la invención de la utilización del vapor se le debe a Heron de 
Alejandro (s. I) el aelópilo, una turbina de reacción diseñada para uso sagrado. En 
la ciudad de Alejandría la competencia entre la práctica de religiones entonces 
conocidas hacía que los juguetes de este ingeniero fuesen muy estimados por los 
sacerdotes para atraer al mayor número de fieles posible, asombrados por la magia 
de estos artificios. Con esta finalidad, Herón desarrolló otros múltiples mecanismos 
como el que empleaba la fuerza del vapor para abrir las puertas del templo de Isis. 
La utilización en mayor proporción se realizó por los años de 1480 donde se da un 
salto por los tiempos de Leonardo Davinci (1452-1519) para verificar como se 
comienza a realizar el desarrollo de la energía del vapor de como utiliza la presión 
del vapor para impulsar el chorro de agua de fuentes en las que existían estatuillas 
que danzaban como las de Heron. 
Posteriormente, Otto Von Guericke (1602-1686) estudió el vacío mediante el 
famoso experimento de los hemisferios de Magdeburgo, en el que ocho caballos 
no consiguieron separarlos una vez que se practicó el vacío en su interior. El 
proceso de estudio llego después de entender la necesidad de bombear agua para 
que la fuerza de trabajo se minimizara al máximo, después aparece un elemento 
de gran importancia en el proceso de desarrollo de la energía del vapor. El Físico 
Denis Papin (1647-1714) desarrollo a través de ensayos de prueba y error el 
digestor a vapor, la primera olla a presión con válvula de seguridad y descubrió a 











13. . AGUSTÍN, Rela. Electricidad y Electrónica -0751, BUENOS AIRES: Anselmo L. Morvillo, 2010, Vols. 
ISBN 978-950-00. 1. 
14. . GÓMEZ, Estebas Moreno. Análisis termodinámico de un Diseño conceptual de Máquina de vapor 
debida a Papin 24, s.l.: IFFC-CSIC en la Escuela, 2012. 
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Enfriando el vapor se podría conseguir maquinas motrices para molinos, barcos e 
incluso vehículos automóviles un gran desarrollo debido a la utilización que se 
produjo tiempo después. Al encontrarse frenado por la falta de elementos y 
limitaciones técnicas de la época, tras esfuerzos en la construcción de una máquina 
de vapor para bombear el agua de las fuentes del Duque de Hesse se quiso retirar 
a Londres, para lo cual construyó la primera embarcación a vapor con paletas, pero 
la airada reacción del gremio de bateleros de Marburgo supuso la destrucción de 
ésta y el arresto del inventor, que murió en la pobreza siete años después. […] (14) 
Los sistemas a vapor que funcionan en la actualidad cuentas con la idea que se 
tenía a mediados del siglo XV. 
El vapor ha sido utilizado ha gran medida en el siglo XVIII para la generación de 
energía la cual se usaba para realizar un trabajo en el cual el hombre no tenía la 
fortaleza para realizarlo, al impulsar una serie de mecanismo generaba el 
movimiento de parte en las cuales se podría realizar diversos trabajos cuando se 
comenzó a utilizar la electricidad en el siglo XX la utilización de vapor bajo en gran 
medida aun así se le ha dado aún aprovechamiento al vapor para generar energía 
eléctrica algo muy importante al poder este ser una energía que no contamina.[…] 
(15) 
De la leña al calentador: En 1868 un experimento realizado por el ingeniero 
Benjamín Maughan en el cual a la falta de una nueva utilización de elementos que 
puedan calentar agua se inventó el calentador de agua instantáneo llamado El 
Geiser, el proceso de calentamiento de agua se da a través de flujo de agua dentro 
del baño. Dicho prototipo fue reconocido como peligroso para los seres humanos 
al no tener un adecuado manejo. 
Primer Calentador Eléctrico: En 1898 Edwin Ruud Invento a través de un proceso 
de experimentación el calentador eléctrico de agua con almacenamiento 
automáticos, su diseño se volvió muy popular debido al proceso con el que fue 
creado, al crear la compañía Ruud Manufacturing Company Las nuevas 
innovaciones no se hicieron esperar al generar una adecuada aprobación por las 
personas. 
Tipos de Calentadores: Los calentadores Acumulados: Cuenta con un tanque 
donde se acumula agua y se calienta a una temperatura la cual sea necesaria la 
variación del tipo de calentador acumulado depende del tanque que almacena agua 
y del tamaño con el que esta cuenta. 
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Los calentadores de Paso: Al igual que los calentadores acumulados varían 
dependiendo de su tamaño y su capacidad de almacenamiento la diferencia es que 
dicho calentador permanece apagado a no ser que sea necesario su utilización que 
es a través de un sensor de flujo que reconoce cuando se presenta alguna perdida 
o circulación del mismo flujo el calentador se activa automáticamente. 
Los calentadores suelen ser utilizados a gran escalan en la época moderna siglo 
XXI debido a que su creación ha sido modernizada y ha generado una mayor 
confianza que anteriormente y el consumo energético ha sido disminuido lo que 
genera un ahorro. 
La utilización del vapor a través de la historia ha ayudado a que la humanidad 
avance en prototipos que facilitan trabajos dando así la facilidad de reducir sin 
número de trabajos que eran muy complejos para realizar, aunque se le ha dado 
un buen aprovechamiento al vapor en varias industrias aún falta por aprovechar el 
vapor de una forma que ayuda ahorra energía en la época actual. 
Hay un caso muy particular en el que no se aprovecha el vapor como se debe este 
es el caso de los calentadores de agua, los calentadores de agua en la época actual 
son muy aprovechados en los hogares, en las industrias y muchos sectores que 
necesitan un adecuado calentamiento de agua sin generar mayores gastos pero 
realizarlo de una forma rápida al calentar el agua de forma eléctrica a través de una 
resistencia o a través de una fuente fósil (gas) nos genera un vapor el cual se pierde 
en el intercambio de calor y energía se busca un adecuado aprovechamiento de 
dicho vapor a través de un recirculación dentro del mismo circuito en el que se 
generar una impulsión de una turbina de vapor la cual generaría electricidad, dicha 
electricidad podrá calentar la tubería de cobre la cual funcionara como una 
resistencia lo que generaría un calentamiento de agua y realizar un ciclo en el 












15. EMILIO. Mediciones Eléctricas 8, s.l. : PACKMAN, Vol. 1072. 8. 
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3.4 LEGAL 
El reglamento técnico que podría regir lo presente en este proyecto es el 
(Reglamento técnico sobre gasodomésticos de MINICIT) 
Advertencias legibles sobre el calentador de agua de paso continuo tipo A y en su 
embalaje: 
Sobre los calentadores de agua de paso continuo tipo A, y en su embalaje, se debe 
incorporar en forma visible y legible, una etiqueta que contenga, como mínimo, las 
siguientes advertencias: 
• Calentador provisto de dispositivo de control para la contaminación atmosférica. 
• Este artefacto no debe utilizarse por periodos superiores a 20 minutos. 
• Importante: Este artefacto no debe conectarse a un conducto de evacuación de los 
productos de la combustión. 
• Este artefacto solo puede instalarse en un local con las condiciones de ventilación 
establecidas en la NTC-3631, actualización del Anexo I. 
Instrucciones adicionales para uso y mantenimiento del calentador de agua de paso 
continuo Tipo A: Los calentadores de agua de paso continuo Tipo A, adicionalmente 
deben incluir las siguientes indicaciones: 
• Información necesaria sobre el mantenimiento del dispositivo de control para la 
contaminación atmosférica, precisando los medios de identificación que figurarán 
sobre las piezas susceptibles de ser sustituidas y la periodicidad de la sustitución. 
• Indicar las intervenciones necesarias para la puesta en funcionamiento del 
gasodoméstico después que ha actuado el dispositivo de seguridad. 
• Para las sustituciones se deben utilizar únicamente piezas originales del fabricante. 
• Resaltar que no debe anularse la función del dispositivo de seguridad. 
• Llamar la atención sobre la gravedad de intervenciones incontroladas sobre el 
dispositivo de seguridad. 
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• Informar la obligatoriedad de conectar a tierra los calentadores que incorporan un 
equipo eléctrico alimentado desde la red. 
• Resaltar la función del dispositivo de control para la contaminación atmosférica o 
de los que adicionalmente pueda incorporar el calentador como dispositivos de 
seguridad. 
• Especificar que en caso de puestas fuera de servicio repetidas o dificultades de 
reinicio, es necesario verificar la ventilación y llamar a un técnico especializado. 
Advertencias legibles sobre el calentador de agua tipo acumulador y en su 
embalaje: Sobre los calentadores de agua tipo acumulador y su embalaje, se debe 
incorporar en forma visible y legible, una etiqueta que contenga, como mínimo, las 
siguientes advertencias: 
• Este calentador debe ser instalado por personal calificado. - Este calentador no 
debe instalarse en baños o dormitorios. 
• Leer las instrucciones técnicas antes de instalar este calentador. - Leer las 
instrucciones de uso antes de encender este calentador. 
• La obligación de conectar a tierra los calentadores de agua tipo acumulador que 
incorporan un equipo eléctrico alimentado desde la red. 
• Un esquema eléctrico con los bornes de conexión, en los casos en que no venga 
de fábrica con su respectivo cable de conexión y enchufe. 
Adicionalmente, para los calentadores Tipo B, debe incluirse la siguiente 
advertencia: “Este calentador solamente puede instalarse en un local que disponga 













16.  MINISTERIO DE COMERCIO. Industria Y turismo- Bogotá: s.n., 2015. Resolución 0680 de 2015. 
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3.5 ESTADO DEL ARTE 
Para el crecimiento de un país es de vital importancia tener en cuenta la innovación 
de energías limpias que ayuden a un aprovechamiento de los recursos ayudando así 
a conservar al máximo cualquier tipo de recurso. 
Las leyes en muchas partes del mundo ayudan a poner delimitaciones en la 
conservación de energías. En la Unión Europa se están poniendo lineamientos para 
la delimitación de energías con el fin de que estas no generen contaminaciones a 
gran escala lo que se deberá tener en cuenta también para electrodomésticas una 
idea que llevara a dar una mejora a los elementos que podemos tener en las 
viviendas. […] (17) 
En México desde mediados del 2019 se creó un calentador solar eléctrico que 
posee una forma esférica lo cual innova en la creación de un calentador hibrido 
calentado el agua hasta 45 grados centígrados y con una capacidad de 80 litros. 
 
 





17. REINJTES, Norbet. Nuevos requisitos para el consumo de energías. Paris: Mundo Electrónico, 2009. 
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Es importante tener en cuenta que es innovador el sistema hibrido que cuenta con 
sistema eléctrico y solar cabe recalcar que el sistema no cuenta con 
aprovechamiento de vapor producido por la temperatura que alcanza el agua. 
La innovación del calentador de paso de agua de bajo consumo con bases 
electrónica que ayudará a la reducción de recursos energéticos creando así una 
reducción en gastos de servicios públicos ayudando a las personas que no cuenten 
con muchos recursos económicos a optar por un electrodoméstico que podrá 
ayudar a mejorar su economía y con dicho elemento ayudar a mejor en ahorro 
energéticos generando reducción en consumos. […] (18) 
El adecuado funcionamiento de equipos hidráulicos y equipos a gas como es el 
caso de sistemas de bombeo, calderas y compresores que suelen trabajar con gas 
comprimido y vapor nos da una pauta para pensar que las energías en algunos 
casos son aprovechables, en caso de los compresores que trabajan con un 
diafragma el cual encierra aire y que después evacua en altas presiones o en caso 
de sistemas hidráulicos en edificaciones que suelen ser muy utilizados como el 
hidrófilo que trabaja como un estabilizador de presiones en las edificaciones el 
trabajo es muy similar al del compresor, trabaja con diafragma en el cual se encierra 
aire el cual sirve para impulsar agua manteniendo así las presiones en las 
edificaciones en el caso de las calderas que generan presiones de vapor de gran 
magnitud en muchos casos dichas presiones no son aprovechables para darles una 
nueva utilización es por eso que se pierden las presiones y el vapor desaparece. 
La importancia de poder aprovechar al máximo cualquier tipo de energía externa 
que se pueda conseguir ayudando está a conservar al máximo los problemas de 













18. MORENO Roncancio, Sonia Alexandra. Propuesta para la puesta en marcha de una 
empresa dedica a la producción y Comercialización a nivel nacional de calentadores de paso de agua con 
patente inventada. Bogotá: Universidad Católica de Colombia, 2014. 
19. ZEPA, Sergio. Manual de Instalaciones Hidráulica sanitarias de gas aire comprimido y vapor. 
Ciudad de México: Limusa, 2002. 
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La innovación para nuevas tecnologías que ayuden al medio ambiente cada vez va 
en aumento debido a que las personas se dieron cuenta de que es importante 
aprovechar al máximo cualquier tipo de energía que se realice adicionalmente como 
es el caso de un proyecto realizado en el Salvador el cual trabaja como un 
calentador de agua que realiza intercambia calor por un panel solar cuando el panel 
solar comienza a elevar la temperatura el vapor se almacena en un tanque y se 
deposita en un colector el cual calienta el agua y lo vuelve a depositar en un tanque 
de almacenamiento para el aprovechamiento de las familias. […] (20) 
 
 
Ilustración 9. Calentador de Paso 1. 
 
Fuente: Esquema de un sistema de calentamiento de agua para el uso del hogar 
El uso de calentador de agua de paso a gas aún se utiliza en gran proporción, 
aunque dichos equipos en un futuro desaparecerán debido a que el gas un recurso 
limitado y a medida que crece la población mundial el consumo de gas no dará 
abasto lo que generará que dicho recurso se agote. Aun así, se han realizado 
prototipos que ahorran grandes cantidades de recursos tanto de gas como agua en 
porcentajes bastante altos, la innovación de dichos calentadores se da por la puesta 
en marcha de sensores electrónicos que ayudan a verificar cuantos se consume y 
si es necesario o no activarse para realizar el respectivo intercambio de calor. Dicho 
sensor detecta la demanda de agua caliente enviando así una señal para que el 
quemador de agua se encienda y caliente agua de manera casi inmediata algo que 
sus propios llamaron una patente de termo cámara. […] (21) 
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En los proyectos que se ha podido observar no se ha identificado que ninguna 
genere aprovechamiento del vapor como fuente de energía solo mantienen los 
sistemas tradicionales híbridos con dos formas para poder calentar el agua el vapor 
es una herramienta importante en cual se puede utilizar para diferentes actividades 
con el fin de que se aproveche al máximo cualquier recurso que se genere en un 
circuito cerrado en un calentador de agua. […] (22) 
 
 
Ilustración 10. Maquina a vapor antigua 1. 
 
 











20. BARRIENTOS, Carlos Roberto. Calentador Solar de Agua para Uso Doméstico Con Control de 
Variables Y Funcionamiento con Arduino. Santa Tecla: ITCA, 2017. 
21. MARTÍNEZ., Jorge. Un innovador Calentador de agua permite ahorrar el 80 % de energía. Ciudad de 
México: s.n., 2015. 
22. ALVEAR, A. C. Historia universal contemporánea. México: Limusa, 2010. 
32  
Ilustración 11. Maquina a vapor edad media 1. 
 
Fuente: Maquina a Vapor Contemporánea 
 
 
El aprovechamiento de recursos en la época actual se ha vuelto un factor 
importante a tener en cuenta para el uso de los recursos hay muchas compañías 
que centra una idea de innovación en el sector de renovación de energías. La 
compañía multinacional General Electric Global Research ha desarrollado una 
turbina la cual es capaz de abastecer de energía eléctrica a un pueblo de hasta 
10.000 viviendas a partir de dióxido de carbono a una alta presión que se encuentra 
a una temperatura aproximada de 700°C lo cual ayuda a realizar un intercambio de 
estados (líquido y solido) por la variación de temperatura. 
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Ilustración 12. Turbina Vapor. 
 
 
Fuente: Grupo Generador Casli 
La turbina trabaja con el aprovechamiento del CO2 al pasar por la turbina este se 
enfría después del proceso se vuelve a presurizar para que realice el mismo ciclo. 
Trabaja con el principio de transformar el calor en corriente eléctrica el prototipo 
con el que se está trabajando actualmente es de 10 megavatios el cual ha traído 
resultados satisfactorios, dicho prototipo ha dejado buenos resultados debido a que 
cuenta con propiedades conductoras mejoradas y el adecuado aprovechamiento 
del dióxido de carbono. 
Los países que generan una cantidad de desperdicios buscan la idea de cómo 
aprovecharlos en el manejo de energías, muchos han destinado recursos para 
poder innovar en el tema de energías limpias. […] (23) 
Reino Unido ha optado por la implementación de turbinas de vapor con el fin de 
generar aprovechamientos de los residuos que son destinados a los vertederos, 
dichos elementos se convierten a elementos de suma importancia para realizar un 
adecuado aprovechamiento se estima que se generar aproximadamente 250 
toneladas de basura que se podría ser utilizados como combustibles. […] (24) 
 
 
23. ARTEGA, S. Computerhoy. [En línea] [Citado el: 10 de junio 
de 2020.] https://computerhoy.com/noticias/hardware/esta-turbina-podria-generar-energia-pueblo-pequeno-
43467. 43467. 
24. INDUSTRIAL, M. C. . mundocompresor. [En línea] 19 de Julio de 2016. [Citado el: 12 de junio de 2020.] 
https://www.mundocompresor.com/noticias/siemens-suministrara-turbinas-vapor-para-planta-recuperacion. 
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La turbina de vapor SST-600 tendrá una capacidad eléctrica de 30 megavatios 
abasteciendo de energía al equivalente de 43.000 viviendas, dicha turbina no solo 
traerá consecuencias óptimas para las familias, se tendría un impacto muy positivo 
al medio ambiental al aprovechar los residuos que se generar. 
La idea de renovar energías limpias y aprovechamiento de recursos no solo se 
observa en Europa, también se ejecutan buenas ideas en Latinoamérica eso quiere 
decir que la idea de innovar en nuevas energías está en todo el mundo debido a 
que las personas se dan cuentas que las energías tradicionales son limitadas y 











25. BAGNATO. Generación de energía eléctrica: Desarrollo de un proyecto de montaje y 
puesta en marcha de un Turbo generador de 27MW. Buenos Aires: Instituto Tecnológico de Buenos Aires. 
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En Argentina se busca desarrollar un montaje y puesta en marcha de unos 
turbogeneradores capaces de generar 27 megavatios para generar dicha energía 
eléctrica se necesita un caudal de vapor muy importante que será generador por 
calderas de gran parte con unas condiciones de temperatura y presión muy altas al 
realizar el adecuado aprovechamiento de la energía que se encuentra en el vapor 
se puede conformar un sistema de cogeneración, ayudando así a suministrar 
energía eléctrica a un complejo industrial ubicado en Santa fe - Argentina. 
Ilustración 14. Turbina de vapor Siemens 2. 
 
Fuente: Instalación de una turbina de vapor Siemens 30 MV 
 
 
La empresa diseñadora busca generar innovación y un adecuado aprovechamiento 
del vapor a nivel industrial con el fin limitar el uso del carbón al ser un elementos 
contaminante de gran proporción y de un impacto negativo al medio ambiente, el 
método de trabajo de la turbina es muy sencillo al trabajar está en contrapresión por 
un proceso de degradación de la energía que se encuentra en el vapor y esto se 
realiza a través de válvulas de alivio reductoras , el ciclo de transición de energía 
va de energía térmica contenida en el vapor a energía mecánica sobre los ejes de 
la turbina para impulsar así un generador eléctrico dejando el paso final y 
generando al fina energía eléctrica. […] (26) 
 
 
ENGINEER, PLUMBING & MECHANICAL. PLUMBING & MECHANICAL engineer (Ingeniera de fontanería y 






Obtener energía eléctrica a partir del aprovechamiento de vapor de agua, generado 





• Realizar prototipo y diseño en 3d de un generador de vapor, que alimente un 
sistema que genere energía eléctrica. 
• Medir la presión generada en el sistema por medio de manómetros, con el fin de 
determinar si este produce o no perdidas. 
• Aprovechar la energía eléctrica obtenida a partir del prototipo. 
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5. ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
 
El alcance de este proyecto comprende la entrega de un documento en físico y en 
digital en el cual se describe a través de cálculos, procedimientos y laboratorios 
cómo se puede utilizar el vapor para generar energía, el modelaje en 3d del 
prototipo en software de modelación (Revit) y el prototipo en el que se podrá 
observar como el vapor producido por el calentamiento de agua genera movimiento 
en pistones ayudando así a generar rotación al generador (motor) utilizado como 
una fuente de energía nueva rigiéndose así en los principios de la termodinámica 
(intercambio de energía y calor ). [...] (27) 
La limitación del proyecto será hasta el desarrollo del prototipo entregando así esté 
funcionando adecuadamente, generando energía eléctrica a través de un sistema, 





































Para el desarrollo del proyecto se utilizará una metodología de carácter cuantitativo 
descriptivo, teniendo en cuenta que se requiere invertir tiempo para hacer la 
revisión documental a partir de referencia en físico y virtuales y realizar el prototipo 
el cual se deberá entregar con las pruebas y cálculos pertinentes para que dicho 
prototipo sea entregado funcionando adecuadamente. 
Con lo anterior, para alcanzar el propósito del proyecto de grado, se propone 
desarrollar la información en seis (6) fases. 
 
 














GENERACIÓN DE ENERGÍA 
FASE 5 
RECOPILACIÓN DE DATOS 
FASE 6 
ENTREGA DEL PROYECTO 
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Las fases ilustradas en el gráfico 1, muestran la forman en que se lograrán 
alcanzar los objetivos planteados, de modo que: 
 
 
1. Fase 1 Análisis conceptual: Se busca recopilar toda la información teórica con el fin 
de identificar ideas en el aprovechamiento de energía eléctrica a través de un 
generador con el fin de organizar e identificar conceptos claves, se deberá contar 
con antecedentes de trabajos realizados anteriormente con aprovechamientos de 
vapor al igual que tener presente toda la información conceptual relacionada con el 
proyecto, con el fin de construir un documento que recopile toda la información. 
 
 
2. Fase 2 Ensamblaje de prototipo: Se deberá tener presente todas las partes que sean 
necesarias para el ensamblaje del prototipo al igual que la mano de obra que será 
necesaria para el mismo es importante tener en cuenta los sitios que se deberán 
utilizar para el adecuado ensamblaje de las diferentes partes del prototipo. 
 
 
3. Fase 3 Verificación de prototipo: El diseño del prototipo construido deberá cumplir 
los lineamientos planteados con el fin de que se genere una adecuada obtención 
de datos y se puede proceder a realizar las pruebas pertinentes. 
• Laboratorio 1 Verificación de prototipo y sus componentes: Se realizará verificación 
de los componentes del prototipo con el fin de identificar cualquier defecto que 
cuente el prototipo, identificando así la hermeticidad de los accesorios 
ensamblados. 
• Laboratorio 2 Contar con un fluido (agua) en el sistema cerrado: Se verificará en el 
sistema cerrado (recipiente) las diferentes presiones que es capaz de generarse 
dentro del mismo. 
• Laboratorio 3 Conexión del fluido eléctrico para proceso de calentamiento de agua: 
Se realizará las conexiones eléctricas al sistema con una tensión nominal, con el 
fin de verificar los tiempos en lo que comienza el proceso de calentamiento de agua, 
identificando las temperaturas vs tiempos 
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4. Fase 4 Generación de energía: Al verificar que el prototipo cuente con los 
lineamientos establecidos se procederá a realizar las pruebas pertinentes en 
laboratorio con el fin obtener energía eléctrica y tomar las mediciones pertinentes: 
Obtener datos de presión, voltaje corriente y temperatura ayudaran a identificar las 
variaciones y cambios proporcionales dentro del prototipo 
• Laboratorio 4 Verificación de presiones dentro del sistema: Se identificará a través 
de los manómetros la diferencia de presiones en el sistema al generar tensión se 
verifica con un equipo de mediciones (multímetro) con el fin de identificar que 
tensión es capaza de generar al igual que la corriente que se genere es verificara 
y se realizara una relación entre presiones vs corrientes. 
 
 
5. Fase 5 Recopilación de datos: cuando las pruebas se hallan realizado 
satisfactoriamente se deberá realizar graficas comparativas de tiempo vs presiones, 
presión vs corriente, corriente vs temperatura, voltaje vs corriente. Con el fin de 
identificar si los cambio que se generan son exponenciales. 
 
 
6. Fase 6 Entrega de proyecto: Se deberá entregar los resultados obtenidos en los 
laboratorios ejecutados 
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7. DESARROLLO DEL PROYECTO 
7.1 PRIMER PROPUESTA DEL PROTOTIPO 
Para el diseño del prototipo se tuvieron en cuenta los diferentes calentadores de 
agua que se encuentran en el mercado y un tipo de conexión que se pudiera usar 
para el desvió del vapor. Inicialmente se hizo un boceto del montaje completo para 
su posterior fabricación y acoplamiento. 






Se adquirido el calentador eléctrico, y se realizó un prototipo en un software de 
modelado 3d, con el fin de analizar las posibles conexiones y dimensionar de 
manera acertada el montaje del dispositivo generador de energía. 
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Ilustración 17. Calentador eléctrico, fuente de vapor. 
 
Fuente: Propia. 





En el programa Inventor de Autodesk, se realizó el montaje y la simulación del 
movimiento que tendrían los pistones; esto se modelo en 3d con el fin de visualizar 
cualquier inconveniente que pudiéramos tener en los procesos de fabricación y 
montaje del dispositivo. 
Desarrollando el modelo y basándonos en datos de presiones generadas en 
calderas reales, decidimos crear un solo dispositivo que generara el vapor para el 
prototipo y el cual no representara ningún riesgo para el desarrollo de los 
laboratorios que se realizaron posteriormente, también del mismo dispositivo se 
podrán realizar la obtención de datos de presiones y temperaturas por medio de un 
manómetro y el termómetro respectivamente. 
 
 





7.2 SEGUNDA PROPUESTA DEL PROTOTIPO 
Partiendo de la primera propuesta y viendo que, por temas de seguridad, la mejor 
opción era construir nuestra propia fuente de vapor, la cual simularía cualquier otra 
que encontremos en la industria o en calentadores de agua para el hogar. 
Ilustración 20. Segundo Boceto, Prototipo Generador De Energía. 
 
Fuente: Propia. 
Con la realización del boceto para la segunda opción y analizando la mejor manera 
de ensamblar un dispositivo seguro, se procedió con un modelo 3d, siendo la fuente 
de vapor nuestra primera pieza a construir; lo planeado a partir de esta pieza del 
prototipo, fue la realización de unos posibles laboratorios que podríamos realizar, el 
análisis de presiones y de temperaturas. 
Con el desarrollo de la fuente se continuo con la elección de los materiales con los 
que pudiéramos garantizar un excelente nivel de seguridad, para ello se llevó acabo 
un análisis de estrés en el programa Inventor de Autodesk, ya que por temas de 
seguridad se había descartado la idea de realizar el montaje con el calentador de 
agua con que ya contábamos. 
Realizado el modelado y revisando los resultados del programa se procedió a 
descartar materiales como el aluminio y se opta por el acero inoxidable como 
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material ideal, por su resistencia a las presiones y la poca corrosión que presenta 
al contacto con el agua. 















Al analizar que el desplazamiento interno del material es 0 mm cuando llega a una 
presión interna de 50 Psi y al ver que el factor de seguridad que nos arroja el análisis 
de estrés es de 13.69. los resultados obtenidos, nos permitieron continuar con el 
desarrollo de nuestra fuente de vapor. 









Para la fabricación de las piezas de acero inoxidables se contactó una persona 
calificada con el fin de que estas quedaran fabricadas según las características 
entregadas, para la realización de la fuente de vapor, se le facilitaron los planos y 
la materia prima, la cual fue adquirida por nosotros para garantizar que el ensamble 
contara con los materiales analizados previamente. 
Para la fabricación de las piezas de acero inoxidables se contactó una persona 
calificada con el fin de que estas quedaran fabricas según las características 
entregadas  
Ilustración 26. Dispositivo Fuente de Vapor. 
 
Fuente: Propia. 




7.2.1 ENSAMBLE DE LA FUENTE DE VAPOR 
 
El proceso para el ensamblaje del prototipo se realizó en 2 etapas las cuales 
fueron divididas de la siguiente forma: 
• Se procedió a realizar el ensamblaje de la fuente de vapor el cual está compuesto 
por un tanque en acero inoxidable, una resistencia sumergible, un termómetro, un 
manómetro y una válvula de alivio de presión de 30 Psi. Los materiales se eligieron 
basándonos en las características técnicas óptimas para resistir temperaturas altas 
y presiones elevadas, de igual forma se eligió una soldadura capaz de resistir las 
características anteriormente mencionadas. 
 





Ilustración 29. Fuente de vapor en taller 
 
Fuente: Propia 
Ilustración 30. Accesorios para fuente de vapor. 
 
Fuente: Propia 
Los puntos de soldadura se realizaron con soladura Mic la cual puede resistir altas 
temperaturas y variación de ellas, los 4 tubos que se observan de izquierda a 




El primero esta para el termómetro el cual nos ayudara a medir la variación de 
temperatura que se tenga con el fin de poder identificar la variación que se tenga 
con respecto a la presión, el segundo es la válvula de alivio de presión la cual se 
activara cuando la presión sobrepase los 30 psi, el tercer tubo es para el manómetro 
que será de gran importancia al igual que el termómetro para poder identificar 
valores y poder graficar los mismos, el cuarto tubo está diseñado para poder 
ingresar el agua al tanque de almacenamiento el diseño del tanque en general se 
pensó de una forma en la que la resistencia que se encuentre en el interior al 
calentarse comience a evaporar el agua lo que ayudara al elevar la presión dentro 
del recipiente y este al estar hermético la presión se elevara de una forma rápida. 
 
 
Ilustración 31. Fuente de vapor terminada. 
 
Fuente: Propia 
Ya para el proceso de limpieza y ajuste de accesorios los que se busco fue realizar el 
adecuado ajuste y limpieza de todas las partes, al igual que un adecuado limado de 
las partes y la pintura que ayuda a darle un toque estético al prototipo las pruebas 
que se realizaron fuero de 24 horas con el tanque totalmente lleno, después de 
completado el tiempo se verifico que no se tuviera ninguna fuga. Después de la 
prueba del tanque a full se procede a dejar la resistencia dentro del tanque y este se 
deja a la mitad con el fin de que solo sea tapada la resistencia se pone a trabajar la 
resistencia y este comienza a calentar el agua de una forma rápida se deja que esta 
se caliente totalmente hasta el punto de evaporar, cuando 
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se observa que se está evaporando el agua la presión comienza a subir y se 
empieza hacer la verificación de que no se tenga ninguna fuga, siempre se trabajó 
con los elementos de protección apropiados para realizar la actividad esto con el 
fin de no sufrir ningún accidente por un periodo de 6 horas se realiza las pruebas 
con el fin de que no se obtuviera ninguna fuga. 





• Para la segunda parte del ensamble del prototipo se obtuvo un motor de doble, que 
pudiera ser movido por los dos pistones de la “Y”. 
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Con el montaje del prototipo nos percatamos que el movimiento del motor no se 
ajustaba a las necesidades para la generación de energía, se optó por cambiar el 
diseño inicial y se genera un nuevo boceto. 
El nuevo diseño contiene en un cigüeñal con el fin de poder generar el movimiento 
necesario para la transformación de energía cinética a eléctrica, a este se les 
adaptaran a ambos lados un motor, el cual se conectará a la fuente de 
almacenamiento de energía. 
La fuente de vapor se mantiene; esta ha presentado una excelente respuesta al 
realizar los ensayos de vapor versus temperatura, estos ensayos se realizan con la 
boquilla por donde sale el vapor cerrada, con el fin de determinar de manera precisa 
y sin fugas, las presiones reales que genera el sistema. 
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7.3 TERCER PROPUESTA DEL PROTOTIPO 
 
 




Para el proceso de ensamble del cigüeñal se decidió unir las partes metálicas con 
tornillería y con puntos soldados para la transición del movimiento se eligieron 
rodamientos los cuales estarán en constante movimiento a medidas que el vapor 
haga mover los pistones, las partes fijas metálicas están adheridas al rodamiento 
principal a través de tornillería de 1/8 de pulgada. 
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La “Y” inversa está constituida por cobre de ½ pulgada y sus accesorios se soldaron 
con estaño de tráfico alto el cual resiste altas temperaturas, se decidió optar por el 
cobre para esta parte del prototipo al este estar sometido a fricción constante y altas 
temperaturas dicho material resiste dichas características, de igual forma se optó 
al este tener un coeficiente menor que el del acero genera un mayor deslizamiento 









Al realizar este modelo 3d, se genera una simulación dinámica del prototipo en el 
programa Inventor de utodesk, con el fin de garantizar que este funcione de manera 
óptima. Para el análisis se aplica la presión que se obtuvo en los ensayos de 
laboratorio realizados a la fuente de vapor, el cual fue de 25 Psi en promedio. Los 
resultados arrojados por el programa se graban en video para poder presentarlos 
en la exposición final del proyecto. 
El análisis que se realiza en la nueva propuesta del prototipo es de tipo estático, lo 
cual nos confirma que los materiales a usar en el ensamble final son los ideales y 
garantizaran un nivel de seguridad alto para los laboratorios futuros que se le 
realizaran a este. 
Los resultados del análisis de estrés, nos ayudo a reafirmar que los materiales con 
los que se trabajo el prototipo cumplen con lo necesario para realizar los laboratorios 
respectivos, al resistir altas temperaturas y presiones elevadas. 
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Con estos resultados se procede con los planos de taller para poder generar la 
construcción de nuestras piezas del subensamble. 















Los pistones al igual que el cigüeñal fueron realizados en acero el cual resiste altas 
temperaturas, se unieron a través de una tornillería la cual se ajusta de manera que 
el sistema al trabajar le genere un ángulo adecuado y que con esto no ocasione 
que se frene al trabajar, se realizara pruebas entre los empalmes de los pistones y 
el cigüeñal debido a que este se frenaba por el tipo de tornillo al este estar 
totalmente ajustado no dejaría dar el movimiento adecuado al sistema el tornillo que 
se utilizó inicialmente no era el adecuado, al realizar las diferentes pruebas de 
ensayo y error se pudo dar con el tornillo adecuado para que el sistema pudiese 
trabajar sin que este se frenara. 
 
 









Con las piezas ya diseñadas y modeladas, se procede a realizar el montaje 
completo de las piezas, se genera un modelo 3d guía para determinar el diseño 
final. 










Con el ensamble del prototipo ya finalizado para ensayos, se procede a la 
realización de las diferentes practicas propuestas para la obtención de datos, que 
nos lleven a las conclusiones finales del proyecto. 
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Para el análisis de resultados se tuvieron en cuenta los valores obtenidos en los 
laboratorios desarrollados; de presión, de temperatura y de energía, de todos los 
anteriores se tomaron datos y se alojaron en tablas con el fin de realizar un estudio 
detallado que nos lleve a la respuesta, de la cantidad de energía (corriente) que se 
puede obtener con las características del prototipo. 
Para la recopilación y análisis de datos se necesitó de un multímetro, el cual cuenta 
con las características técnicas para la realización de toma de voltaje y corriente 
directa. 





El vapor en el prototipo se comienza a observar cuando se alcanza una temperatura 
de 90°C, al alcanzar dicha temperatura se evidencia como el vapor impulsa los 
pistones que se encuentran en la recamara o tubería, estos a su vez generan un 
movimiento rotacional al cigüeñal y este al tener los motores conectados, 
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El proceso para la obtención de datos se desarrolló de la siguiente manera. Al 
verificar que se comienza a generar vapor a una temperatura de 90°C se deja el 
multímetro en la parte de posterior del motor, con el fin de que este no genere 
afectaciones el movimiento producido en el cigüeñal, se toman las dos puntas del 
multímetro con el fin de obtener los datos que se generan. 
Tabla 2. Obtención de datos 1. 
 
Voltaje (DC) Tiempo (seg) Temperatura (°C) 












Después de varios intentos se obtuvieron datos de energía, estos se tomaron con 
cronometro en mano para compararlo con los tiempos en los cuales se presentaban 
lecturas de voltaje, los datos tomados, se alojan en el siguiente gráfico. 




          
          
          
          
          
          
          
          
















Los voltajes entre 2,0 y 3,0 voltios se encuentran en una transición de tiempo entre 
60 y 120 segundo. Dichos voltajes a medida que el motor aumenta revolución el 
voltaje aumentan hasta el punto de mantenerse constante que sería el de 8 voltios. 
Se tomo un motor que es capaz de soportar hasta 9 voltios. 
“Par la obtención de corriente que es el flujo de electrones que transcurre por un 
medio cerrado” que en este caso sería el bobinado del motor las unidades utilizadas 
son los mAh (miliamperios horas) y para el tiempo en este caso se trabajara en 
horas con el fin de trabajar en las mismas unidades. 
 
 
Tabla 3. Obtención de datos 2 
 
Corriente (mAh) Tiempo (horas) Temperatura (°C) 











En la gráfica efectivamente se puede observar un crecimiento exponencial a 
medida que pasa el tiempo y las revoluciones del motor aumentan, la corriente de 
igual forma aumenta. 
Es importante tener en cuenta que al ser un motor pequeño la corriente que este 

























          
 
 




         
         
         
         
         
         







Para realizar una verificación del comportamiento de la intensidad de la corriente 
en función de densidad potencial (voltios), se quiso verificar ambos resultados 
anteriormente obtenidos con el fin de identificar como es comportamientos de estos. 
Como bien se sabe el voltaje es la magnitud o fuerza que se necesita para empujar 
los electrones en un medio conductivo y la corriente es esa cantidad de electrones 
que se transportan en el medio conductivo. 
Quizás uno de los puntos referentes para realizar dicha comparación es la ley de 
Ohm en la cual influye la intensidad (corriente), voltaje y la resistencia, en este caso 
la resistencia seria constante por lo tanto no sería contemplada. Es importante 
entender el comportamiento que se genera cuando se realiza dicha comparación. 
Debido a que el cambio de voltaje produce un cambio proporcionalmente lineal a la 





































          
 
 
Tabla 4. Obtención de datos 3 
 
Voltaje (DC) Corriente 
(mAh) 
Temperatura (°C) Tiempo (horas) 





3,0 120 0,0333 
4,0 230 0,0638 
6,0 340 0,9444 
7,2 480 0,1333 









         
         
         
         
         
         







Como se observa en la gráfica el cambio que se genera es exponencial no lineal, 
eso quiere decir que el aumento del voltaje genera un aumento de corriente, pero 
no de una forma lineal. Se puede hablar de que si genera mayor voltaje en un motor 


































      
 
     
 
8.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Para realizar la comparación entre la presión y la corriente es importante tener en 
cuenta que el crecimiento que se dé debe ser un crecimiento exponencial, debido a 
que el aumento de presión está ligado al aumento de corriente que se da en el 
motor. El aumento de temperatura a través de la resistencia genera un aumento de 
presión lo que genera que en la flauta de cobre se genera una distribución de vapor 
lo que conlleva a que este produzca movimientos más rápidos en los pistones, 
cuando los pistones comienzan a generar un mayor movimiento en el motor este 
comienza a generar muchas más corriente. 
Tabla 5. Presión vs Corriente y Temperatura. 
 
Presión (Psi) Corriente 
(mAh) 
Temperatura °C 
10,1671638 80 90 
11,6465514 120 92 
13,0969314 230 94 
13,8221214 340 96 
14,3442582 480 98 
14,6923494 600 100 
Fuente: Propia 
 




          
          
          
          
          
          





Como se puede observar en la gráfica efectivamente se observa un crecimiento 
exponencial debido a que un aumento de presión proporcionalmente se genera un 














Cuando se verificaron los resultados obtenido se pudo entender que al generar 
energía a través del vapor, la energía generada es capaz de encender una cinta 
led que este entre el rango de 5 a 9V .Eso quiere decir que la energía que es capaz 
de encender dicha cinta es capaz de iluminar una vivienda lo que ayudara ahorra 
dos factores importantes en el sector tanto económico como ambiental, uno es el 
ahorro energético dichas cintas al ser led generan un bajo consumo energético lo 
que ayudara a un ahorro en los recurso generado. Por otro lado, al generar un 
ahorro energético también se generará un ahorro económico al reducir el valor de 




A partir de las presiones analizadas, podemos concluir que al sistema diseñado se 
le pueden adicionar algunas mejoras para el aprovechamiento del vapor, para que 
a su vez se genere energía eléctrica en mayor proporción.  
En el campo de ingeniería se puede aplicar la variación de presiones en diferentes 
puntos determinados en un recipiente hermético (calderas), identificando 
claramente las pérdidas que puede ocasionar el sistema cerrado ayudando a 
generar optimización y una variación a menor escala de las pérdidas de vapor, pero 
con un rendimiento adecuado para la utilización y aprovechamiento de la energía 
generada. 
Cuando se verifica la corriente generada por el prototipo, se puede identificar y 
entender que al obtener una gran cantidad de vapor dentro de un recipiente y 
canalizándolo para generar menores perdidas posibles, se puede llegar a crear una 
considerable cantidad de corriente lo que puede ayudar a producir la suficiente 
energía para iluminar un sistema Led. Llevando así a considerar encendidos de 
iluminación de bajo consumo, pero de alta luminosidad. 
El voltaje generado con el prototipo llego a los 8 voltios, este se produjo con un solo 
motor de 9v. si se realizará este montaje con un motor de mayor capacidad y se 
desarrollará el prototipo con los acabados diseñados en planos, se podría llegar a 
generar un mayor voltaje, el cual se puede almacenar para su uso en el hogar o a 
nivel industrial. 
El prototipo se puede mejorar diseñando un cigüeñal y un sistema de recamaras 
que no generen escape y adaptándole un sistema de enfriamiento controlado que 
no permita que el gas se condense, de esta manera no se presentarían pausas ni 
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Verificación de ensamble de prototipo 
energía a partir de vapor 
 
Sebastián Alarcón 506448, Jhon Jairo Rativa 506600 





Dicho laboratorio se realiza con el fin de identificar 
cualquier tipo de fuga que se pueda presentar en el 
prototipo con el de poderlo subsanar, el prototipo se 
deja con agua a 24 horas con nivel medio y por encima 





• Identificar cualquier tipo de fuga en el prototipo con un 
tiempo de hermeticidad de 24 horas. 
• Verificar que perdidas se genera con una temperatura 
entre 25 y 65 grados centígrados. 
• Analizar si dichas pérdidas son considerables o son 
manejables con diferentes temperaturas y si dichas 
perdidas bajan el nivel de la resistencia. 
III. MARCO TEÓRICO 
Temperatura 
La temperatura es una magnitud referida a la noción de 
calor medible mediante un termómetro. En física, se 
define como una magnitud escalar relacionada con la 
energía interna de un sistema termodinámico, definida 
por el principio cero de la termodinámica. Más 
específicamente, está relacionada directamente con la 
parte de la energía   interna   conocida   como energía 
cinética, que es la energía asociada a los movimientos 
de las partículas del sistema, sea en un sentido   
traslacional, rotacional, o    en    forma   de vibraciones. 
A medida que sea mayor la energía cinética de un 
sistema, se observa que este se encuentra más 
«caliente»; es decir, que su temperatura es mayor. 
En el caso de un sólido, los movimientos en cuestión resultan ser las 
vibraciones de las partículas en   sus sitios dentro del sólido. En el 
caso de un gas ideal monoatómico se trata de los movimientos 
traslacionales de sus partículas (para los gases multiatómicos los 
movimientos rotacional y vibracional deben tomarse en cuenta 
también). 
El desarrollo de técnicas para la medición de la temperatura ha pasado 
por un largo proceso histórico, ya que es necesario darle un valor 
numérico a una idea intuitiva como es lo frío o lo caliente. 
Multitud de propiedades fisicoquímicas de los materiales o las 
sustancias varían en función de la temperatura a la que se encuentren, 
como por ejemplo su estado (sólido, líquido, gaseoso, plasma), 
su volumen, la solubilidad, la presión de vapor, su color o la 
conductividad eléctrica. Asimismo, es uno de los factores que 
influyen en la velocidad a la que tienen lugar las reacciones químicas. 
La temperatura se mide con termómetros, los cuales pueden ser 
calibrados de acuerdo a una multitud de escalas que dan lugar a 
unidades de medición de la temperatura. En el Sistema Internacional 
de Unidades, la unidad de temperatura es el kelvin (K), y la escala 
correspondiente es la escala Kelvin o escala absoluta, que asocia el 
valor «cero kelvin» (0 K) al «cero absolutos», y se gradúa con un 
tamaño de grado igual al del grado Celsius. Sin embargo, fuera del 
ámbito científico el uso de otras escalas de temperatura es común. La 
escala más extendida es la escala Celsius, llamada «centígrada», y, en 
mucha menor medida, y prácticamente solo en los Estados Unidos,  
la escala Fahrenheit. (FISICALAB, 2016) 
Volumen 
El volumen es una magnitud métrica de tipo escalar definida como la 
extensión en tres dimensiones de una región del espacio.  Es   una 
magnitud   derivada de la longitud, ya que en un ortoedro se halla 
multiplicando tres longitudes: el largo, el ancho y la altura. 













solo en cualquier espacio euclídeo, sino también en 
otro tipo de espacios métricos que incluyen por 
ejemplo a las variedades de Riemann. 
Desde un punto
 de vista físico, los 
cuerpos materiales ocupan un volumen por el hecho 
de ser   extensos, fenómeno   que   se   debe  al 
principio de exclusión de Pauli. La noción de 
volumen es más complicada que la de superficie y en 
su uso formal puede dar lugar a la llamada paradoja 
de Banach-Tarski. 
La unidad de medida de volumen en el Sistema 
Internacional de  Unidades es  el metro  cúbico.  En  
el sistema métrico decimal, una unidad de volumen 
para sólidos era el estéreo, igual al metro cúbico, 
pero actualmente poco usada. En ese mismo sistema, 
para medir la capacidad de líquidos, se creó el litro, 
que es aceptado por el SI. Por razones históricas, 
existen unidades separadas para ambas, sin embargo 
están relacionadas  por  la  equivalencia   entre  el  
litro  y   el decímetro cúbico: (QUIMICO, 2015) 
1 dm3 = 1 litro = 0,001 m3 = 1000 cm3. 
 
Ley de Charles 
La ley de Charles es una de las leyes de los gases. 
Relaciona el volumen y la temperatura de una cierta 
cantidad de gas ideal, mantenida a 
una presión constante, mediante una constante de 
proporcionalidad directa. 
En esta ley, Jacques Charles dice que para una 
cierta cantidad de gas a una presión constante, al 
aumentar la temperatura, el volumen del gas 
aumenta y al disminuir la temperatura, el volumen 
del gas disminuye. 1Esto se debe a que la 
temperatura está directamente relacionada con la 
energía 
cinética debido al movimiento de las moléculas del 
gas. Así que, para cierta cantidad de gas a una 
presión dada, a mayor velocidad de las moléculas 
(temperatura), mayor volumen del gas. 
La ley fue publicada primero por Gay- 
Lussac en 1802, pero hacía referencia al trabajo no 
publicado de Jacques Charles, de alrededor de 1787, 
lo que condujo a que la ley sea usualmente atribuida 
a Charles. La relación había sido anticipada 
anteriormente en los trabajos  de  Guillaume 




1). Se procede ajustar todas las partes en el cilindro 
de prueba con teflón esto con el fin de que no se genere 
ningún tipo de fuga. 
2). Se inserta en el recipiente un volumen de agua 
de 1000 ml con el fin de que este supere el nivel en el que 
se encuentre la resistencia 
3). Se procede a conectar la resistencia con el fin 
de que comience a ganar temperatura el agua, antes que 
esto se observa en el manómetro la temperatura en la que 
se encuentra el agua y se observa que se encuentra a 25°C 
4). Cada vez que se gane temperatura el agua cada 
5 grados centígrados, con mucho cuidado se procede a 
dirigir el agua al recipiente con el fin de observa si se 
producen perdidas en el volumen por aumento de 
temperatura. 
5). Se toman los datos con el fin de realizar una 
grafica que defina un volumen vs temperatura y como se 
puede concluir. 
6). Después de realizar las pruebas pertinentes 
hasta una temperatura de 65° C se procede a dejar enfriar 
verificando en un periodo de 24 horas posterior que 
cambios se ha generando en el cilindro y en los accesorios 









𝑣𝑜𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 𝜋𝑟2 ∗ ℎ 
 
𝑣𝑜𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 = 𝜋 ∗ 0,12𝑚2 ∗ 0,30𝑚: 𝟎, 𝟎𝟏𝟑𝟓𝒎𝟑 
 
Volumen de agua en el recipiente: 1000 ml: 0,001m3 




















I. EQUIPOS Y MATERIALES 
 
• Termómetro 









• Las pérdidas que se generar en el 
volumen de agua no afecta el nivel de la 
resistencia que es lo mínimo que debe tener de 
agua. 
• Después de una temperatura de 65°C no es 
necesarios colocar más agua al recipiente, lo 
que ayuda a no tener retrasos por perdidas. 
• Al verificar después de 24 horas no se 
observó fugas de agua en los accesorios que se 
tiene en el cilindro, lo que representa que estos 


























































































Anexo 5. Desarrollo de laboratorio 2 
 
Laboratorio 2 
Verificación de presiones a 
diferentes temperaturas 
 
Sebastián Alarcón 506448, Jhon Jairo Rativa 506600 





El este laboratorio se busca identificar como es 
el aumento de las presiones basándonos en el 
aumento de temperatura y de cómo utilizaremos 
dichas presiones para la verificación de 




• Verificar el aumento de presiones basándonos en 
temperaturas y de cómo estas aumentan a 
medida que empieza a evaporarse el agua 
• Identificar tiempos en los que cambian las 
temperaturas de igual forma en los que cambian 
las presiones. 
• Analizar a través de graficas los diferentes 
cambios que se pueden dar por aumentos de 
temperaturas dentro del cilindro 
 
III. MARCO TEÓRICO 
 
Presión 
La presión (símbolo: p o P)   es    una magnitud 
física que mide la proyección de la fuerza en 
dirección perpendicular por unidad de 
superficie, y sirve para caracterizar cómo se 
aplica una determinada fuerza resultante sobre 
una línea. 
En el Sistema Internacional de Unidades la 
presión se mide en   una   unidad   derivada   que   
se   denomina pascal (Pa),    que    es    equivalente    
a una fuerza total de un newton (N) actuando 
uniformemente  sobre  un  área  de  un metro 
cuadrado (m²). En el sistema anglosajón la 
presión se mide en libra por pulgada cuadrada 
(pound per square inch o psi), que es equivalente 
a una fuerza total de una libra actuando sobre un 
área de una pulgada cuadrada. 
 
A presión es la magnitud escalar que relaciona la 
fuerza con la superficie sobre la cual actúa; es 
decir, equivale a la fuerza que actúa sobre la 
superficie. Cuando sobre una superficie plana de 
área A se aplica una fuerza normal F de manera 
uniforme. 
En el marco de la teoría cinética la presión de un 
gas es explicada como el resultado 
macroscópico de las fuerzas implicadas por las 
colisiones de las moléculas del gas con las 
paredes del contenedor. La presión puede 
definirse, por lo tanto, haciendo referencia a las 
propiedades microscópicas del gas: 
Para un gas ideal con N moléculas, cada una de 
ellas de masa m y moviéndose con una velocidad 
aleatoria promedio vrms contenido en un 
volumen cúbico V las partículas del gas 
impactan contra las paredes del recipiente de una 
manera que puede calcularse de forma 
estadística intercambiando momento lineal con 
las   paredes    en    cada    choque    y    ejerciendo 
una fuerza neta por unidad de área que es la 
presión ejercida por el gas sobre la superficie 
sólida. 
La presión puede calcularse entonces como 
 
(gas ideal). 
Este resultado es interesante y significativo, no 
solo por ofrecer una forma de calcular la presión 
de un gas sino porque relaciona una variable 
macroscópica observable, la    presión,    con    la 
energía    cinética promedio por molécula, 1/2 
mvrms², que es una magnitud microscópica no 
observable directamente. Nótese que el producto 
de la presión por el volumen del recipiente es dos 
tercios de la energía cinética total de las 
moléculas de gas contenidas. 
 
1. La fuerza asociada a la presión en un fluido ordinario en 
reposo se dirige siempre hacia el exterior del fluido, por 
lo que debido al principio de acción y reacción, resulta 
en una compresión para   el   fluido,   jamás una tracción. 
2. La superficie libre de un líquido en reposo (y situado en 
un campo gravitatorio constante) es siempre horizontal. 
Eso es cierto solo en la superficie de la Tierra y a simple 
vista, debido a la acción de la gravedad constante. Si no 
hay acciones gravitatorias, la superficie de un fluido es 






3. En los fluidos en reposo, un punto cualquiera de una 
masa líquida está sometida a una presión que es función 
únicamente de la profundidad a la que se encuentra el 
punto. Otro punto a la misma profundidad, tendrá la 
misma presión. A la superficie imaginaria que pasa por 
ambos puntos se llama superficie equipotencial de 
presión o superficie isobárica. (FisicaLab, 2011) 
Temperatura 
La temperatura es una magnitud referida a la noción de 
calor medible mediante un termómetro. En física, se 
define como una magnitud escalar relacionada con la 
energía interna de un sistema termodinámico, definida 
por el principio cero de la termodinámica. Más 
específicamente, está relacionada directamente con la  
parte  de  la  energía  interna  conocida   como energía 
cinética, que es la energía asociada a los movimientos de 
las partículas del sistema, sea en un sentido   traslacional,   
rotacional,   o    en    forma   de vibraciones. A medida 
que sea mayor la energía cinética de un sistema, se 
observa que este se encuentra más «caliente»; es decir, 
que su temperatura es mayor. 
En el caso de un sólido, los movimientos en cuestión 
resultan ser las vibraciones de las partículas en sus sitios 
dentro del  sólido.  En  el  caso  de  un gas ideal 
monoatómico se trata de los movimientos traslacionales 
de sus partículas (para los gases multiatómicos los 
movimientos rotacional y vibracional deben tomarse en 
cuenta también). 
El desarrollo de técnicas para la medición de la 
temperatura ha pasado por un largo proceso histórico, ya 
que es necesario darle un valor numérico a una idea 
intuitiva como es lo frío o lo caliente. 
Multitud de propiedades fisicoquímicas de los materiales 
o las sustancias varían en función de la temperatura a la 
que se encuentren, como por ejemplo su estado (sólido, 
líquido, gaseoso, plasma), su volumen, la solubilidad, la 
presión de vapor, su color o la conductividad eléctrica. 
Asimismo, es uno de los factores que influyen en la 
velocidad a la que tienen lugar las reacciones químicas. 
La temperatura se mide con termómetros, los cuales 
pueden ser calibrados de acuerdo a una multitud de 
escalas que dan lugar a unidades de medición de la 
temperatura. En el Sistema Internacional de Unidades, la 
unidad de temperatura es el kelvin (K), y la escala 
correspondiente es la escala Kelvin o escala absoluta, 
que asocia el valor «cero kelvin» (0 K) al «cero 
absoluto», y se gradúa con un tamaño de grado igual al del 
grado Celsius. Sin embargo, fuera del ámbito científico 
el uso de otras escalas de temperatura es común. La 
escala más extendida es la escala Celsius, llamada 
«centígrada», y, en mucha menor medida, y 
prácticamente solo en  los Estados  Unidos,  la  escala 
Fahrenheit. (FisicaLab, FisicaLab, 15) 
Manómetro 
Un manómetro de presión es un indicador analógico 
utilizado para medir la presión de un gas o líquido, 
como agua, aceite o aire. A diferencia de 
los transductores de presión tradicionales, estos son 
dispositivos analógicos con un dial circular y un 
puntero accionado mecánicamente que han estado en 
uso durante décadas. 
 
En muchas aplicaciones modernas el manómetro 
analógicos está siendo sustituidos por manómetros 
digitales con una pantalla digital y características 
adicionales, tales como incorporación de alarmas y 
analógica, digital o retransmisión inalámbrica del valor 
indicado. 
 
los manómetros digitales de presión se fabrican a 
menudo en un soporte de alojamiento de proceso que 










Para estos gases ideales se cumple la siguiente ley: 
 
P · V = n · R · T 
 
Donde P es la presión (en atmósferas), V el volumen 
(en litros), n son los moles del gas, R la constante 
universal de los gases ideales (0,0821 l·atm·K-1·mol- 
1) y T la temperatura absoluta (en grados Kelvin). 
 
Ecuación de Antoine 
Describe la relación entre la temperatura y la presión 
de saturación del vapor de sustancias puras, donde cada 
conjunto de constantes es valido para un intervalo 
determinado de la temperatura. 
Los valores de las constantes A,B y C están disponibles 
para una gran cantidad de especies .Son parámetros 
empíricos específicos para cada sustancia, cada 
conjunto de constantes es valido para un intervalo 
determinado de temperatura y no se debe utilizar para 
fuera de este intervalo 
 










Un gas ideal es un conjunto de átomos o moléculas que  
 
𝑃𝑠°: 10  𝐴− 𝐵 
𝐶+𝑇 
se mueven libremente sin interacciones. La presión 
ejercida por el gas se debe a los choques de las moléculas 
con las paredes del recipiente. El comportamiento de gas 
ideal se tiene a bajas presiones es decir en el límite de 
densidad cero. A presiones elevadas las moléculas 
interaccionan y las fuerzas intermoleculares hacen que el 
gas se desvíe de la idealidad. 
 
Los gases ideales poseen las siguientes propiedades: 
 
• Las moléculas del 
gas se mueven a grandes velocidades de forma lineal 
pero desordenada 
• La velocidad de las 
moléculas del gas es proporcional a su temperatura 
absoluta 
• Las moléculas del 
gas ejercen presión sostenida sobre las paredes del 
recipiente que lo contiene 
• Los choques entre las moléculas del gas son 
elásticas por lo que no pierden energía cinética𝑇: 









1). Se verifica en que temperatura actual se encuentra 
el agua con el fin de tener un punto de referencia. 
2). Se procede a conectar la resistencia con el fin de que 
se genere un aumento de temperatura y se procede a 
realizar un cambio de presión dentro del cilindro. 
3). Se toman datos del aumento de presión y aumento 
de temperatura con el fin de identificar los cambios que se 
producen ene le cilindro. 
4). Se grafica las variaciones de los datos obtenidos con 
el fin de que se identifique a través de una gráfica las 
variaciones de los mismos. 
5) Se calcula el numero de moles del vapor a la 
temperatura máxima que se obtuvo en el laboratorio que 
fue de 70°C 
• La atracción / repulsión entre las moléculas 



































































I. DATOS OBTENIDOS 
 
Temperatura vs presión 
𝑃𝑠°: 10 





















Ley del gas ideal 
 
𝑃𝑉: 𝑛 ∗ 𝑅 ∗ 𝑇 
P es la presión (en atmósferas), 
V el volumen (en litros), 
n son los moles del gas 
R la constante universal de los gases ideales 
(0,0821 l·atm·K-1·mol-1) 
T la temperatura absoluta (en grados Kelvin).n: 
número de moles a una temperatura de 70°C 
 
T:70°C (70+273): 343°K 
P: 20 Psi: 1,40 Atm 
R: (0,0821 l·atm·K-1·mol-1) 







































La presión de saturación (Ps) aumenta 
exponencialmente debido al aumento de temperatura 
 
 
II. EQUIPOS Y MATERIALES 
 
No A B C Tmin Tmax 












    
    
    
    






• Se identifica el aumento de presión directamente 
proporcional al aumento de temperatura. 
• Se puede considerar el vapor de agua como un gas 
ideal, es por eso que se pudo hallar el numero de 
mol en este. 
• En la grafica se puede observa el crecimiento 
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Anexo 6. Desarrollo de laboratorios 3 y 4 
 
 
Laboratorios 3 y 4 
Verificación de presiones vs voltaje y temperatura 
 







El este laboratorio se busca identificar con que 
presiones se alcanza los voltajes de trabajo necesario 
para encendido de iluminación Led de baja 
densidad, de igual forma comparar el los resultados 





• Comparar el aumento de presión con el aumento de 
voltaje 
• Analizar a través de graficas los cambios que se 
generar y de cómo estos influyen en la variación de 
valores de temperatura 
• Identificar si el aumento que se genera es linealmente 
proporcional. 
III. MARCO TEÓRICO 
Presión 
La presión (símbolo: p o P)   es   una magnitud física 
que mide la proyección de la fuerza en dirección 
perpendicular por unidad de superficie, y sirve para 
caracterizar cómo se aplica una determinada fuerza 
resultante sobre una línea. 
En el Sistema Internacional de Unidades la presión se 
mide  en  una   unidad   derivada   que   se   denomina 
pascal (Pa),   que    es    equivalente    a una fuerza 
total de un newton (N) actuando uniformemente 
sobre un  área  de  un metro  cuadrado (m²). En el 
sistema anglosajón la presión se mide en libra por 
pulgada cuadrada (pound per square inch o psi), que  
es equivalente a una fuerza total de 
 
 
una libra actuando sobre un área de una pulgada 
cuadrada. 
A presión es la magnitud escalar que relaciona la 
fuerza con la superficie sobre la cual actúa; es decir, 
equivale a la fuerza que actúa sobre la superficie. 
Cuando sobre una superficie plana de área A se aplica 
una fuerza normal F de manera uniforme. 
En el marco de la teoría cinética la presión de un gas es 
explicada como el resultado macroscópico de las 
fuerzas implicadas por las colisiones de las moléculas 
del gas con las paredes del contenedor. La presión 
puede definirse, por lo tanto, haciendo referencia a las 
propiedades microscópicas del gas: 
Para un gas ideal con N moléculas, cada una de ellas 
de masa m y moviéndose con una velocidad aleatoria 
promedio vrms contenido en un volumen cúbico V las 
partículas del gas impactan contra las paredes del 
recipiente de una manera que puede calcularse de 
forma estadística intercambiando momento lineal con 
las   paredes   en   cada   choque   y   ejerciendo    una 
fuerza neta por unidad de área que es la presión 
ejercida por el gas sobre la superficie sólida. 





Este resultado es interesante y significativo, no solo 
por ofrecer una forma de calcular la presión de un gas 
sino porque relaciona una variable macroscópica 
observable,  la    presión,    con    la energía  cinética 
promedio por molécula, 1/2 mvrms², que es una magnitud 
microscópica no observable directamente. Nótese que 
el producto de la presión por el volumen del recipiente 
es dos tercios de la energía cinética total de las 
moléculas de gas contenidas. 







La temperatura es una magnitud referida a la noción 
de calor medible mediante un termómetro. En física, 
se define como una magnitud escalar relacionada con 
la energía interna de un sistema termodinámico, 
definida por el principio cero de la termodinámica. 
Más específicamente, está relacionada directamente 
con  la  parte  de  la  energía  interna   conocida   como 
energía cinética, que es la energía asociada a los 
movimientos de las partículas del sistema, sea en un 
sentido   traslacional,   rotacional,    o    en    forma   de 
vibraciones. A medida que sea mayor la energía 
cinética de un sistema, se observa que este se encuentra 
más «caliente»; es decir, que su temperatura es mayor. 
En el caso de un sólido, los movimientos en cuestión 
resultan ser las vibraciones de las partículas en sus 
sitios  dentro  del  sólido.  En  el  caso  de  un gas ideal 
monoatómico se trata de los movimientos 
traslacionales de sus partículas (para los gases 
multiatómicos los movimientos rotacional y 
vibracional deben tomarse en cuenta también). 
El desarrollo de técnicas para la medición de la 
temperatura ha pasado por un largo proceso histórico, 
ya que es necesario darle un valor numérico a una idea 
intuitiva como es lo frío o lo caliente. 
Multitud de propiedades fisicoquímicas de los 
materiales o las sustancias varían en función de la 
temperatura a la que se encuentren, como por ejemplo 
su estado (sólido, líquido, gaseoso, plasma), 
su volumen, la solubilidad, la presión de vapor, su 
color o la conductividad eléctrica. Asimismo, es uno 
de los factores que influyen en la velocidad a la que 
tienen lugar las reacciones químicas. 
La temperatura se mide con termómetros, los cuales 
pueden ser calibrados de acuerdo a una multitud de 
escalas que dan lugar a unidades de medición de la 
temperatura. En el Sistema Internacional de Unidades, 
la unidad de temperatura es el kelvin (K), y la escala 
correspondiente es la escala Kelvin o escala absoluta, 
que asocia el valor «cero kelvin» (0 K) al «cero 
absolutos», y se gradúa con un tamaño de grado igual 
al del grado Celsius. Sin embargo, fuera del ámbito 
científico el uso de otras escalas de temperatura es 
común. La escala más extendida es la escala Celsius, 
llamada «centígrada», y, en mucha menor medida, y 
prácticamente  solo  en  los Estados  Unidos,  la escala 
Fahrenheit. (FisicaLab, FisicaLab, 15). 
Corriente Eléctrica 
La corriente eléctrica es el flujo de carga eléctrica 
que recorre un material. Se debe al movimiento de 
las cargas (normalmente electrones) en el interior del 
mismo. Al caudal de corriente (cantidad de carga por 
unidad de tiempo) se le denomina intensidad de 
corriente eléctrica (representada comúnmente con la 
letra I). En el Sistema Internacional de Unidades se 
expresa en culombios por segundo (C/s), unidad que 
se denomina amperio (A). Una corriente eléctrica, 
puesto que se trata de un movimiento de cargas, 
produce un campo magnético, un fenómeno que 
puede aprovecharse en el electroimán. 
El instrumento usado para medir la intensidad de la 
corriente eléctrica es el galvanómetro que, calibrado 
en amperios, se llama amperímetro, colocado en serie 
con el conductor por el que circula la corriente que se 
desea medir. 
Voltaje 
La tensión eléctrica o diferencia de potencial 
(también denominada voltaje) es 
una magnitud física que cuantifica la diferencia 
de potencial eléctrico entre dos puntos. También se 
puede definir como el trabajo por unidad 
de carga ejercido por el campo eléctrico sobre una 
partícula cargada para moverla entre dos posiciones 
determinadas. Se puede medir con 
un voltímetro. Su unidad en el Sistema Internacional 
de Unidades (SI) es el voltio. 
La tensión entre dos puntos A y B es independiente 
del camino recorrido por la carga y depende 
exclusivamente del potencial eléctrico de dichos 
puntos A y B en el campo eléctrico, que es un campo 
conservativo. 
Si dos puntos que tienen una diferencia de potencial 
se unen mediante un conductor se producirá un flujo 
de electrones. Parte de la carga que crea el punto de 
mayor potencial se trasladará a través del conductor 
al punto de menor potencial y, en ausencia de una 
fuente externa (generador), esta corriente cesará 
cuando ambos puntos igualen su potencial eléctrico. 
Este traslado de cargas es lo que se conoce como 





Un multímetro, también denominado polímetro1 o 
tester, es un instrumento eléctrico portátil para medir 
directamente magnitudes eléctricas activas, 
como corrientes y potenciales (tensiones), o pasivas, 
como resistencias, capacidades y otras. 
Las medidas pueden realizarse para corriente 
continua o alterna y en varios márgenes de medida 
cada una. Los hay analógicos y posteriormente se han 
introducido los digitales cuya función es la misma, 














1). Se verifica en que temperatura actual se 
comienza a generar vapor y se verificar como se 
comienza a generar energía eléctrica. 
2). Se toman valores que de presión con respecto al 
voltaje que se genere, dichos valores se toman con el 
multímetro. 
3). Con el multímetro se identifica el voltaje que se 
tiene en periodo de tiempo determinado. 
4). Se realiza una relación entre el voltaje y la 
corriente que se genere. 
5) Se realiza grafica de las relaciones obtenidas y se 
realizan las correspondientes comparaciones. 
II. DATOS OBTENIDOS 
 
Voltaje vs Tiempo 
 
• Los valores se obtuvieron con el multímetro y un 
punto de referencia que fue la temperatura a 90°C se 
trato de mantener la temperatura constante y con el 




























Corriente vs Tiempo 
 
• Al igual como de desarrollo con los valores de voltaje 
se dejó un punto constante que fue la temperatura y 
para la generación de corriente se necesitó un motor 
de 9V para la obtención de datos. 
Voltaje (DC) Tiempo (seg) Temperatura 
(°C) 





















     
 
























































Voltaje vs Corriente 
 
• Se realizará una comparación entre el voltaje y la 
corriente obtenidos con el fin de buscar una 
correlación entre un aumento de voltaje me genere un 












Voltaje vs Temperatura 
 
• Al llegar a una temperatura de 100°C se obtiene un 






       
       
       
       
       
       
       
       
       




Presión vs Voltaje 
 
• La presión que se obtiene cuando se genere un 
voltaje a de 9V 
Voltaje (DC) Corriente 
(mAh) 
Temperatura (°C) Tiempo 
(horas) 





3,0 120 0,0333 
4,0 230 0,0638 
6,0 340 0,9444 
7,2 480 0,1333 
8,00 600 0,1666 
Corriente (mAh) Tiempo (horas) Temperatura (°C) 










         
         
         
         
         
         
































































         
         
         
         
         
         
        
 
   
   
   
   
   
   














































• La relación que se tiene entre el voltaje y la corriente 
no se determina como exactamente lineal, pero se 
aproxima a valores lineales 
• A medida que se obtiene una mayor presión dentro 
del recipiente se obtiene mayores revoluciones lo 
que genera mayor voltaje. 
• Cuando se obtiene mayor temperatura quiere decir 
que el agua hierve lo que genera mayor 
vapor generando así mayor flujo de este 
















    
 












Presión (Psi) Voltaje (DC) Temperatura °C 
10,1671638 2,2 90 
11,6465514 4,0 92 
13,0969314 5,0 94 
13,8221214 7,0 96 
14,3442582 8,2 98 
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Anexo 7. Protocolos de Bioseguridad 
 
 
PROTOCOLO PARA LA EJECUCIÓN DE LABORATORIOS TRABAJO DE GRADO 
(IMPLEMENTACIÓN DE PROTOTIPO PARA LA OBTENCIÓN DE ENERGÍA A PARTIR DE 
VAPOR DE AGUA) 
 
 
Para el proceso de ejecución de los laboratorios que se necesitan para el desarrollo 
correspondiente del proyecto de grado, se están tomando las pertinentes medidas de seguridad 





• Como se observa los integrantes del grupo de trabajo están tomando las medidas de seguridad 
pertinentes, la utilización de guantes que ayudan a proteger las manos ante cualquier cortadura 
que se pueda presentar en el proceso de ejecución del prototipo.  
• La bata que se utiliza ayuda a proteger de cualquier elemento que pueda ocasionar daños a la 
persona que esta ejecutando el desarrollo del prototipo, de igual forma ayuda a proteger de 







• Para el proceso de ejecución de los laboratorios se tuvieron dos aspectos muy importantes que 
son: 1). El sitio en el que se ejecutan los laboratorios se pensó en un lugar amplio en el cual se 
pueda trabajar de una manera cómoda y confortable, también se pensó en que este no genere 
incomodidad a los integrantes del grupo. Cumpliendo protocolos de distanciamiento. 
• 2). La herramienta con la que se esta trabajando debe estar en buenas condiciones, uno de los 
factores en los que mas suceden accidentes laborales es el mal estado de la herramienta con 
104  
la que se esta ejecutando las actividades, es por esto que se esta trabajando con herramienta 
que garantiza una buena ejecución del prototipo sin generar afectaciones por el mal estado. 
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• Los integrantes del grupo de trabajo realizan los protocolos adecuados y trabajan de una 
forma segura cumpliendo los lineamientos de seguridad pertinentes, ellos deben hacerse 
cargo de que los laboratorios que se sigan ejecutando se sigan cumpliendo dichos 
protocolos con el fin de que no se presente ninguna emergencia en la ejecución y en la toma 
de datos. 
• La asistencia a las sesiones virtuales en el horario de los sábados a las 10:00 am le ayudo a 
los integrantes del grupo de trabajo a ejecutar de una mejor forma el prototipo y proceso 
de toma de datos de laboratorios, es de vital importantes que los integrantes sigan 
asistiendo a las sesiones virtuales lo cuales les ayudara al proceso de ejecución del trabajo 






















Coordinación Trabajo de grado Facultad de Ingeniería Universidad Católica de Colombia 
 
 
El proyecto de grado que se encuentra en ejecución es la implementación de un prototipo 
para la obtención de energía a partir de vapor. 
 
 
El prototipo para el desarrollo del proyecto de grado es de vital importancia debido a que se 
centra en la utilización de vapor como fuente de energía es por esto que se debe ejecutar una 
serie de laboratorios con el fin de identificar y verificar los datos que se encuentren en el 
desarrollo de cada uno. Para el desarrollo de los laboratorios se toman las medidas pertinentes 
y la utilización de la herramienta adecuada con el fin de generar un trabajo seguro. 
 
 
Se realiza un protocolo de seguridad con el fin de fijar pautas y mitigar cualquier tipo de 
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